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DISPOSITIF ELECTRONIQUE PORTABLE COMPORTANT PES 
MOYENS DE DETECTION D'EAU PAR VOIE CAPACITIVE 
ET PROCEDE DE MISE EN OEUVRE 

La presente invention concerne un dispositif electronique portable comportant 
des moyens d'alimentation pour alimenter des circuits electroniques comprenant 
notamment une unite de traitement de donnees, les circuits electroniques etant loges 
dans un ensemble forme d'un boTtier ferme par une glace, le dispositif comportant en 
outre un capteur de pression et des moyens de detection de la presence d'eau 
susceptibles de produire des signaux electriques a destination de Tunite de traitement 
de donnees, les moyens de detection comportant au moins un capteur capacitif 
comprenant notamment un condensateur dont une armature est constituee par une 
electrode agencee sur une region interne de Tensemble boTtier-glace, la capacite de 
ce condensateur etant susceptible de varier suite a une modification de nature du 
milieu exterieur situe directement au contact d'une region externe de I'ensembie 
boTtier-glace en regard de ladite electrode, telle qu'une mise en contact de la region 
externe avec de Teau. 

La presente invention concerne egalement un precede de mise en ceuvre des 
moyens de detection de la presence d'eau dans un tel type de dispositif. 

Des dispositifs electroniques de ce type ont deja ete decrits dans Tetat de la 
technique. 

Le modele d'utilite japonais No 60-183896. publie le 6 decembre 1985, decrit 
un appareil electronique equipe de moyens de mesure et d'affichage d'une profondeur 
d'immersion dans I'eau, comprenant en particulier un capteur de pression. Du fait de 
la consommation electrique elevee liee au fonctionnement du capteur de pression, 
des moyens de detection de la presence d'eau ont ete prevus sur I'appareil pour 
controler Talimentation du capteur de pression, afin d'interrompre cette derniere 
lorsque le porteurde I'appareil n*est pas dans I'eau. Dans ce but, la solution proposee 
consiste a utiliser un capteur capacitif comportant une electrode transparente 
agencee sur ia face interne de la glace. Ce capteur capacitif provoque I'apparition 
d'une capacite lorsque de I'eau est en contact avec la glace, ce qui entraine la 
modification d'un signal de reference transitant dans des circuits electroniques de 
traitement. Ainsi, le capteur de pression n'est alimente en energie que lorsque de 
I'eau a ete detectee au contact de la glace de I'appareil. 

On peut tout d'abord noter que de nombreux dispositifs sont connus dans 
lesquels des moyens de detection de la presence d'eau de type ohmique sont mis en 
oeuvre. Ces moyens de detection, bien que presentant des consommations 



electriques mesurees en general, comportent un inconvenient important en ce qu'ils 
necessitent des constructions plus ou moins complexes. En particulier, une ouverture 
doit etre prevue dans le boitier du dispositif. ce qui peut poser des problemes 
d'etancheite. Pour cette raison notamment, la Demanderesse a prefere sinteresser a 
5 Tamelioration des systemes de detection du type capacitif qui permettent de 

s'affranchir de la realisation d'une ouverture specifique dans le boitier du dispositif. 

La solution technique presentee dans le modele d'utilite japonais cite plus haut 
presente toutefois un certain nombre d'inconvenients. En particulier. il est prevu un 
interrupteur principal, pour controler Talimentation du capteur de pression, 

10 fonctionnant en combinaison avec les moyens de detection de la presence d'eau. 
D'une certaine maniere. les moyens de detection de la presence d'eau remplissent le 
role d'un interrupteur secondaire. La consequence directe de ia presence de 
rinterrupteur principal est une impossibilite d'effectuer des mesures de pression 
lorsque Tappareil n'est pas immerge dans Teau, ce qui peut se reveler utile dans 

15 certains cas comme cela sera expose plus loin. En outre, I'emplacement retenu pour 
agencer rinterrupteur principal est tel que les moyens de detection de la presence 
d'eau sont alimentes en permanence a partir d'un signal d'horloge. Ces moyens de 
detection sont ainsi responsables d'une perte d'energie sur le long terme dans la 
mesure ou un test de la presence d'eau a lieu en continu et, ou la fonction 

20 d'interrupteur secondaire des moyens de coupure de I'alimentation du capteur de 
pression intervient en aval des moyens de detection. 

On peut egalement noter que la solution retenue ne tient pas compte du fait 
que la structure decrite pour le capteur capacitif presente une capacite parasite, qui 
impose le choix d'une valeur relativement elevee pour la capacite formee au niveau de 

25 la glace de I'appareil, pour permettre un fonctionnement efficace des moyens de 

detection. Par consequent, un inconvenient supplementaire provient done du fait que 
la consommation electrique des moyens de detection est importante du fait de la 
valeur elevee de la capacite. La valeur choisie pour la capacite doit etre d'autant plus 
elevee que la valeur de la capacite parasite est susceptible de varier en fonction des 

30 conditions environnementales auxquelles est soumis I'appareil, notamment en 

fonction de la temperature. De meme, la detection de la presence d'eau se faisant par 
detection de modifications subies par le signal de reference, et puisque I'amplitude de 
ces modifications varie avec la valeur de la capacite qui apparait du fait de la 
presence d'eau. ladite capacite doit presenter une valeur suffisante pour rendre 

35 Tamplitude des modifications detectables par les circuits electroniques de traitement. 
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En outre, la valeur de la capacite parasite est susceptible de fluctuer sur le 
long terme ce qui peut donner lieu a un dysfonctionnement des moyens de detection, 
en particulier du fait que les mesures effectuees sont absolues et non connparatives. 
Un premier but de la presente invention est de pallier les inconvenients 
5 susmentionnes de I'art anterieur en fournissant un appareil comportant des moyens 
de detection de la presence d'eau du type capacitif et presentant una faible 
consommation electrique, ainsi qu'une fiabilite accrue sur le long terme et dans une 
gamme de conditions environnementales etendue. 

Dans ce but. invention prevoit notamment un appareil electronique portable 

10 du type indlque plus haut. caracterise par le fait que le capteur de pression fonctionne 
suivant au moins deux modes d'alimentation, un premier mode dit de surface et un 
second mode dit de plongee et par le fait que les moyens de detection sont actives 
periodiquement pour effectuer des mesures d'une grandeur representative de la 
valeur de la capacite du condensateur, les moyens de detection comportant en outre 

15 des moyens pour comparer au moins deux mesures successives de cette grandeur et 
produire un signal electrique pour activer le mode d'alimentation de plongee en 
reponse a une variation entre deux mesures successives de la grandeur superieure a 
une valeur predefinie. 

Dans un mode de realisation prefere, on prevoit une pluralite de capteurs 

20 capacitifs regulierement repartis sur la glace du dispositif, une grandeur 

representative de la capacite de chacun de ces capteurs etant mesuree a chaque... 
periode d'alimentation des moyens de detection, afin de limiter les declenchements 
intempestifs du mode d'alimentation de plongee susceptibles de se produire avec un 
capteur unique. Les moyens de detection sont alors agences de fa?on a activer le 

25 mode d'alimentation de plongee lorsqu'une partie des grandeurs mesurees, 
preferablement au moins la moitie voire la totalite. varient plus que la valeur 
predefinie. Une telle structure permet. en effet, d'analyser une plus grande portion de 
la superficie totale de la glace pour eviter, par exemple. d'activer Talimentation du 
capteur de pression des que le porteur du dispositif pose un doigt sur la glace. 

30 De maniere alternative, on peut prevoir Tagencement d'une seule electrode sur 

la face interne de la glace, cette electrode recouvrant sensiblement la totalite de la 
surface de la glace. On peut alors prevoir un seuil de declenchement correspondant a 
une valeur predefinie pour la proportion de la glace qui est recouverte. dans la mesure 
ou la capacite du capteur capacitif est une fonction de la surface recouverte. A titre 

35 d'exemple. on peut decider de maniere arbitraire que, lorsque la valeur de la grandeur 
mesuree correspond au cas ou la moitie de la surface totale de la glace est 
recouverte, on admet que le dispositif est immerge. Par consequent, par rapport au 



fonctionnement du mode de realisation principal decrit plus haut, la variation de la 
grandeur mesuree entre deux mesures successives doit depasser une nouvelle valeur 
predefinie presentant une valeur plus elevee que celle du seuil predefini nnentionne 
plus haut. pour permettre ractivation du mode d'alimentation de plongee, 

De maniere pr§feree. les moyens de detection de la presence d'eau selon la 
presente invention sont mis en oeuvre dans un disposltif du type ordinateur de 
plongee. ou du type montre-bracelet incorporant des fonctions dediees a la pratique 
de la plongee. Dans ce dernier cas, il est souhaitable que des mesures de la pression 
soient effectuees regulierement meme lorsque Tutilisateur ne se trouve pas en 
situation de plongee. De telles mesures peuvent en effet etre prises en compte dans 
les calculs de I'algorithme mis en ceuvre dans la montre, pour ameliorer la precision 
dans la determination des parametres d'une plongee. 

D'autre part, on peut envisager une utilisation supplementaire des capteurs 
capacitifs lorsque le dispositif n'est pas immerge de telle maniere qu'ils remplissent 
egaiement une fonction d'organe de commande manuelle. 

La presente invention concerne egaiement un precede de mise en oeuvre des 
moyens de detection de la presence d'eau tels que decrits ci-dessus. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description suivante de 
differents exemples d'execution en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe transversale d'un mode de 
realisation prefere du dispositif selon la presente invention; 

- la figure 2 est un schema electronique simplifie d'un exemple de realisation 
des moyens de detection de la presence d'eau; 

- la figure 3 est un schema-blocs illustrant un exemple de realisation du 
dispositif selon la presente invention dans un cas ou les moyens de detection de la 
presence d'eau comportent une pluralite de capteurs capacitifs. 

La figure 1 represente une vue en coupe d'un dispositif electronique 1, 
schematise de maniere non limitative sous la forme d'un dispositif du type montre- 
bracelet. comportant un boTtier 2 et une glace 3. Des circuits electroniques 4 sont 
disposes a I'interieur du boTtier 2. Selon une structure connue de Tetat de la 
technique, une electrode conductrice 5, de preference transparente. est disposee sur 
la face interne 6 de la glace 3 du dispositif 1 . L'electrode 5 est reliee aux circuits 
electroniques 4 par un conducteur 7. Une batterie ou autre source d'energie electrique 
8 est egaiement disposee dans le boTtier 2 et est reliee au pole positif des circuits 
electroniques 4 par un conducteur 9. 

Uelectrode 5 forme I'une des armatures d'un capteur capacitif 20 (schematise 
sur la figure 2). I'autre armature 21 de ce capteur capacitif etant formee par I'eau 




recouvrant la glace 3 lorsque le dispositif 1 est immerge. Ueau permet d'etablir une 
connexion electrique entre le boTtier 2 du dispositif 1 et la glace 3 (symbolisee par des 
pointilles sur la figure 1), ce qui a pour effet de rannener le potentiel de la face externe 
de la glace 3 a la masse 1 1 des circuits electroniques 4 dans la mesure ou le boTtier 2 
5 est relie au pole negatif des circuits electroniques 4 et de la batterie 8. 

Le dispositif 1 comporte en outre un capteur de pression 12. de type 
conventionnel loge dans son boitier 2 et relie aux circuits electroniques 4 par un 
conducteur 13. 

La figure 2 represente un exemple non limitatif d'un mode de realisation 

10 prefere d'un circuit electronlque de detection de la presence d'eau 22, utilise dans le 
dispositif 1 de la figure 1 et. qui permet d'engendrer un signal electrique de 
connnnande en reponse a Tactivation du capteur capacltif 20. Ce circuit de detection 22 
est raccorde d un detecteur de frequence DF, relie a son tour a une unite de 
traitement de donnees (schematisee sur la figure 3). qui permet de gerer le 

15 fonctionnement du capteur de pression 12 comme cela sera decrit plus loin. 

Le circuit de detection 22 comprend un capteur capacitif 20 tandis qu'une 
capacite parasite Cp est par construction presente entre Telectrode 5 et le boTtier 2 du 
dispositif 1. Cette capacite parasite est representee sur la figure 2 par un 
condensateur 23, Le capteur capacitif 20 et le condensateur 23 sont branches en 

20 parallele entre la masse 1 1 et Tentree inverseuse d'un amplificateur operationnel 24. 

Le circuit de detection 22 comprend egalement des resistances 25, 26 et 27 
reliees toutes en serie entre la sortie de I'amplificateur 24 et la masse 1 1 , Uentree 
non-inverseuse de Tamplificateur 24 est reliee a une jonction entre les resistances 26 
et 27. Dans cette configuration, Tamplificateur 24 et les resistances 25, 26 et 27 

25 ferment une bascule de Schmidt qui fournit a sa sortie 28. c'est-a-dire a la jonction 
entre les resistances 25 et 26, un signal ayant, en fonction des valeurs relatives des 
tensions presentes aux entrees inverseuse et non-inverseuse de Tamplificateur 24. 
soit un niveau logique haut soit un niveau logique bas. Deux diodes Zener 29 et 30 
montees tete-beche sont reliees entre la sortie 28 et la masse 1 1 . afin de stabiliser les 

30 tensions definissant respectivement ces niveaux logiques. 

Le circuit de detection 22 comprend en outre une resistance 31 reliee entre la 
sortie 28 et Tentree inverseuse de Tamplificateur 24. Cette resistance 31 fait partie. 
avec le capteur capacitif 20 et le condensateur 23, d'un filtre passe-bas qui integre la 
tension a la sortie de la bascule de Schmidt, Le potentiel des armatures des 

35 condensateurs 20 et 23 est applique a I'entree inverseuse de I'amplificateur 24. II en 
resulte que le circuit de detection 22 fonctionne comme un convertisseur tension- 
frequence, autrement dit un oscillateur commande en tension. 



Dans le mode de realisation illustre sur la figure 2, le convertisseur tension- 
frequence a ete con?u sous la forme d'un multivibrateur astable, car il cree un signal 
periodique ayant deux etats quasi-stables tout en oscillant librement. Cependant, il 
peut egalement etre congu sous la forme d'un generateur quelconque de signal 
5 periodique et en particulier, comme cela a deja ete indique precedemment, sous la 
forme d'un oscillateur commande en tension. L'agencement illustre sur la figure 2 est 
particulierement avantageux en raison de sa simplicite de realisation et du fait 
qu'aucun composant electronique a precision elevee n'est requis. 

La periode d'oscillation T du circuit de detection 22 est donnee par la relation 

0 

T = 2.R3i.Ctot.ln(1 + (2.R26)/R27) 

ou R31. R26 et R27 sont respectivement les valeurs des resistances 31 , 26 et 27, et Qot 
est la capacite totale entre Tentree inverseuse de ramplificateur 24 et la masse 11. On 

15. voit done que la frequence d'oscillation du signal de sortie du circuit de detection est 
proportionnelle a Tinverse de la capacite totale Ctot et qu'ainsi la capacite du capteur 
capacitif en combinaison avec la capacite parasite determinent la valeur de la 
frequence d'oscillation du circuit de detection 22. 

Ainsi, la frequence d'oscillation du convertisseur tension-frequence varie en 

20 fonction de la presence ou de I'absence d'eau sur la face externe de la glace 3. 
Lorsque le dispositif 1 n'est pas immerge dans I'eau, Tarmature 21 du capteur 
capacitif 20 est par consequent absente du circuit montre sur la figure 2. La capacite 
totale est dans ce cas equivalente a la capacite parasite Cp entre {'electrode 5 et la 
masse 1 1 . La frequence d'oscillation du signal de sortie du circuit de detection 22 est 

25 alors proportionnelle a I'inverse de la capacite parasite Cp. 

Par contre. lorsque le dispositif 1 est immerge dans I'eau, Tarmature 21 est 
formee et. par consequent, le capteur capacitif presente une capacite Cd et agit 
effectivement sur le circuit de detection 22. Dans ces conditions, la capacite totale Ctot 
est equivalente a la somme des capacites Cd et Cp. 

30 Ainsi, de maniere connue. I'information desiree dans le signal de sortie du 

circuit de detection 22 est contenue dans sa frequence et. il suffit d'utiliser ensuite des 
moyens numeriques congus d'une fagon simple pour la recuperer. A titre d'exemple, 
on pourra mettre en oeuvre un compteur d'impulsions qui est mis en marche pendant 
une periode de fonctionnement fixe. La frequence, et done la presence ou I'absence 

35 d'eau au contact de la glace 3, est representee directement par le nombre 

d'impulsions regues pendant cette periode fixe. L'homme du metier ne rencontrera 
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pas de difficulte particuliere a mettre ces moyens ou des moyens equivalents en 
oeuvre, dans la mesure ou ils sont connus de I'etat de la technique. 

La figure 3 represente, sous la forme d*un schema-blocs, un mode de 
realisation prefere pour {'ensemble des circuits electroniques du dispositif 1 selon la 
5 presente invention. Seuls les elements ayant un rapport direct avec Tinvention ont ete 
representes sur cette figure. 

La glace 3 du dispositif 1 a ete schematisee sur la figure 3. dans une 
configuration pour laquelle 6 capteurs capacitifs ont ete prevus sur sa face interne, les 
electrodes 5a a 5f etant illustrees. Bien entendu. la description qui va suivre, relative a 

10 ce mode de realisation particulier. permettra egalement a Thomme du metier de 
mettre en oeuvre une solution simplifiee dans laquelle un seul capteur capacitif est 
utilise, le principe de fonctionnement general restant le meme. 

Chacune des 6 electrodes 5a a 5f est reliee a un circuit multiplexeur 100. de 
type conventionnel, via une piste conductrice 101. la sortie du circuit multiplexeur 100 

1 5 etant reliee a Tentree d'un circuit de detection 22 du type decrit en relation avec la 
figure 2. La sortie du circuit de detection 22 est connectee a une unite de traitement 
de donnees 102. comme mentionne precedemment, cette derniere etant egalement 
susceptible d'envoyer des instructions pour commander le circuit de detection 22. 
L'unite de traitement de donnees 102 est alimentee par la batterie 8 du 

20 dispositif 1. Uunite de traitement 102 est reliee au capteur de pression 12 qui, a son 
tour, est susceptible de produire des signaux electriques de type analogique a 
destination d'un convertisseur analogique-numerique 103, lui-meme relie a Tunite de 
traitement 102 pour transmettre des donnees numeriques a cette derniere. L'unite de 
traitement 102 comporte egalement des connexions electriques avec un circuit de 

25 commande 104 de moyens d'affichage (non representes) et deux zones memoire 105 
et 106. On constate sur la figure 3 que chacune des zones memoires 105 et 106 a ete 
schematisee de fa?on a presenter six adresses distinctes, dont les fonctions 
respectives seront exposees plus loin. 

Les circuits electroniques du dispositif 1 disposent en outre d'une base de 

30 temps (non representee), fournie par exemple par un resonateur a quartz, delivrant un 
signal d'horioge a destination de Tunite de traitement 102 et qui peut etre soit integree 
directement a cette derniere, soit agencee a un autre emplacement des circuits 
electroniques du dispositif 1, a I'exterieur de Tunite de traitement. 

Sur la base de la structure qui vient d'etre decrite. on prevoit le precede 

35 prefere suivant, pour mettre en oeuvre les moyens de detection de la presence d'eau 
conformement a la presente invention. 
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Le dispositif 1 comprend au moins deux modes de fonctionnement, a cheque 
mode de fonctionnement correspondant preferablement un mode d'alimentation 
specifique et un mode d'affichage specifique. Un premier mode de fonctionnement. 
qui peut etre qualifie de mode de surface, est actif lorsque le dispositif 1 n'est pas 
5 immerge dans I'eau. tandis qu'un second mode de fonctionnement, qui peut etre 
qualifie de mode de plongee, est active lorsque la presence d'eau a ete detectee au 
contact du dispositif 1 . 

Dans le mode de fonctionnement de surface, on peut prevoir, a titre 
d'exemple. des moyens de mesure de Theure courante ainsi que son affichage par 

10 des moyens conventionnels. En outre, comme mentionne precedemment, le capteur 
de pression 12 est preferablement alimente dans ce mode de fonctionnement pour 
effectuer des mesures periodiques de la pression environnante, avec une periode 
predefinie, de valeur pouvant s'etendre de 30 minutes ^ 1 heure environ. Les 
mesures de pression sont stockees dans une memoire dediee (non representee) pour 

15 etre eventuellement utilisees ulterieurement, dans le cadre de la pratique de la 
plongee. En effet, dans le cas ou le dispositif 1 selon Tinvention est realise sous la 
forme d'un ordinateur de plongee, permettant notamment de calculer des parametres 
de decompression, lors de la remontee d'une plongee, il est prevu de memoriser un 
aigorithme de decompression dans une memoire specifique des circuits 

20 electroniques. Cette memoire peut eventuellement etre directement agencee dans 
I'unite de traitement 102. Le fait de prendre en compte un historique des valeurs de la 
pression environnante subie par le porteur de la montre avant la plongee, dans les 
calculs de ralgorithme de decompression, permet d'ameliorer la precision des 
parametres de decompression calcules. 

25 Bien entendu, I'homme du metier pourra choisir la valeur de la periode 

d'alimentation du capteur de pression 12 dans le mode de surface, en fonction des 
caracteristiques de la batterie 8 utilisee, de la precision souhaitee pour les parametres 
de decompression et de Tautonomie de fonctionnement souhaitee. 

□'autre part, et toujours sur la base du signal d'horloge. I'unite de traiterhent de 

30 donnees 102 active periodiquement les moyens de detection de la presence d'eau 20, 
22, 100, pour determiner si le dispositif 1 est immerge dans I'eau ou non. Dans ce but, 
le circuit de detection 22 mesure successivement la capacite de chacun des capteurs 
capacitifs associes aux electrodes 5a a 5 f, via le multiplexeur 100, pour former une 
premiere serie de mesures SI. Les grandeurs mesurees sont converties en 

35 frequences, preferablement de la maniere expliquee plus haut en rapport avec la 

figure 2, puis memorisees dans une premiere 105 des zones memoire 105, 106. Ainsi. 
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chaque adresse de la zone memoire 105 regoit une valeur relative a un capteur 
capacitif 20 donne. 

A la periode suivante d'alimentation des moyens de detection, typiquement 
apres 2 a 30 secondes, preferablennent apres environ 10 secondes, le circuit de 
5 detection 22 effectue une seconde serie de mesures S2 de la capacite de chacun des 
capteurs capacitifs 20, via le multiplexeur 100. Cette seconde serie de mesures S2 
est memorisee dans la seconde zone mennoire 106, chaque adresse de la seconde 
zone nnennoire recevant une valeur relative a un capteur capacitif donne. 

Apres la memorisation de la seconde serie de mesures S2, Tunite de 
10 traitement de donnees 102 lit le contenu des memoires 105 et 106 de maniere 
sequentielle. A chaque etape de lecture, I'unite de traitement lit le contenu des 
adresses respectivement associees a un meme capteur capacitif 20 dans chacune 
des zones memoire 105 et 106. afin de calculer la variation que presente 
eventuellement la frequence associee a ce capteur capacitif 20 donne, entre les deux 
15 series de mesures SI et S2. On prevoit alors que Tunite de traitement de donnees 
102 calcule ensuite le taux de variation associe a cette frequence, pour obtenir une 
grandeur susceptible d'etre comparee ulterieurement a d'autres valeurs. en particulier 
a une valeur de reference predefinie par le constructeur du dispositif et qui se situe 
typiquement autour de 10 %. Ces operations sont effectuees successivement pour 
20 toutes les adresses memoire, de maniere a calculer le taux de variation de la 
frequence associee a chacun des six capteurs capacitifs. Chacune des valeurs 
obtenues pour les taux de variations respectifs est comparee a la valeur de reference, 
cette derniere definissant un seuil de declenchement. 

La serie suivante des mesures de frequence effectuee, a la periode 
25 d'alimentation suivante, est memorisee dans la premiere zone memoire 105, en 

remplacement de la premiere serie de mesures, pour permettre sa comparaison avec 
la seconde serie, et ainsi de suite. 

La memorisation de chaque nouvelle serie de mesures est done toujours 
effectuee de telle maniere que la nouvelle serie remplace la serie la plus ancienne 
30 precedemment memorisee dans la zone memoire correspondante. De ce fait, la 
comparaison se fait toujours entre une nouvelle serie de mesures et la serie de 
mesures precedente, ces deux series etant separees temporellement d'une periode 
d'alimentation des moyens de detection. 

Un critere est prevu, pour permettre une validation ou non de la presence 
35 d'eau sur la base des mesures effectuees, en fonction du nombre ou de la proportion 
des capteurs capacitifs 20 dont la variation de la frequence associee a depasse la 
valeur de reference entre deux series de mesures consecutives. 
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A titre d'exemple, on peut prevoir que la validation de la presence d'eau au 
contact du dispositif 1 est effectuee lorsque Tensemble des frequences 
respectivennent associees aux capteurs capacitifs 20 a franchi le seuil de 
dedenchement. 

5 On peut toutefois prevoir, selon une variante de realisation preferee, que la 

presence d'eau est validee lorsqu'une partie. par exemple la nnoitie au moins, des 
frequences mesurees ont varie de manlere a franchir le seuil de dedenchement, 
plutdt que la totalite. 

En effet. lors d'une innmersion du dispositif dans I'eau toutes les grandeurs 

10 respectivement associees aux capteurs capacitifs subissent normalement une 

variation depassant le seuil de dedenchement predefini, a moins par exemple que 
rutilisateur touche inopinement Tun des capteurs capacitifs pendant la serie de 
mesures effectuee immediatement avant I'immersion. Dans ce cas, la serie de 
mesures precedant rimmersion est memorisee avec un capteur capacitif presentant 

15 une valeur de capacite correspondant a un etat active, tandis que la serie de mesures 
suivante, effectuee alors que le dispositif est immerge dans I'eau, est memorisee avec 
tous les capteurs capacitifs presentant un etat active. Ainsi, les taux de variations 
respectivement associes aux capteurs capacitifs et calcules sur la base de ces deux 
series de mesures presentent des valeurs superieures a la valeur du seuil de 

20 dedenchement predefini pour tous les capteurs capacitifs a Texception de celui qui 
etait active avant I'immersion. 

Dans ce cas, la grandeur mesuree ne franchit pas le seuil de detection pour un 
des capteurs capacitifs et la presence d'eau n'est pas validee si le critere de validation 
de la presence d'eau retenu correspond a Tactivation simultanee de tous les capteurs 

25 capacitifs. Le fait de definir un critere de validation plus souple, comme par exemple 
valider la presence d'eau lorsqu'au moins la moitie des capteurs capacitifs sont 
actives, permet de rendre plus fiable la detection de la presence d'eau. 

Par ailleurs, comme cela a deja ete mentionne plus haut, la capacite d'un 
capteur capacitif donne est susceptible de fluctuer lentement au cours du temps, du 

30 fait des variations des conditions environnementales, et la methode de calcul par 

comparaison de mesures successives, retenue dans la presente invention, permet de 
s'affranchir d'erreurs de calculs provenant de ces fluctuations. 

Lorsque le seuil de dedenchement est franchi simultanement, c'est-a-dire lors 
d'une meme serie de mesures, par tous les capteurs capacitifs 20 ou par une partie 

35 d'entre eux suivant le critere de validation retenu, I'unite de traitement de donnees 102 
modifie le regime d'alimentation du capteur de pression 12. Le regime d'alimentation 
de plongee est active, au cours duquel la frequence des mesures de la pression 
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environnante effectuees par le capteur de pression 12 est bien plus grande que dans 
le mode d'alimentation de surface. On peut par exemple prevoir que la frequence des 
nnesures de la pression environnante est de I'ordre d'une mesure par seconde, voire 
plus d'une mesure par seconde. 
5 Les mesures de la pression environnante transitent vers i'unite de traitement 

de donnees 102 via le convertisseur analogique-numerique 103 pour etre exploitees, 
soit directement par I'unite de traitement 102, soit par un circuit integre additionnel 
(non represents) relie a Tunite de traitement, sur la base de Talgorithme de 
decompression. Ces calculs permettent de definir, de maniere connue et a titre 

10 d'exemple non limitatif, des parametres de decompression a rintention du porteur du 
dispositif dans le cadre de la pratique de la plongee. Des signaux sont alors produits 
par Tunite de traitement 102, ou eventuellement par le circuit integre additionnel. a 
destination des circuits de commande 104 des moyens d'affichage. pour afficher 
notamment la profondeur de la plongee en cours et divers parametres de 

15 decompression. Ces parametres de decompression peuvent par exemple comprendre 
la duree restante pour la plongee en cours avant que le porteur du dispositif ne soit 
oblige d'effectuer des paliers de decompression lors de la remontee, ou des donnees 
relatives a d'eventuels paliers de decompression a respecter a la remontee. 

Uhomme du metier ne rencontrera pas de difficulty particuliere pour trouver un 

20 compromis entre une meilleure precision des calculs effectues par Talgorithme de 
decompression, du fait d'une frequence de mesures de pression elevee, et une 
consommation limitee du capteur de pression, pour maintenir une autonomic 
raisonnable au dispositif 1 . 

On peut bien entendu mettre en oeuvre un dispositif 1 tres simple qui 

25 permettrait principalement ou exclusivement d'indiquer la profondeur (quasi-) 

instantanee a son porteur, a partir du moment ou une immersion a ete detectee par 
les moyens de detection de la presence d'eau selon I'invention. 

De maniere preferee. les moyens de detection de la presence d'eau sont 
egalement alimentes lorsque le dispositif 1 est dans le mode d'alimentation de 

30 plongee, avec la meme frequence d'alimentation que dans le mode de surface. Tant 
que le dispositif 1 reste immerge. les valeurs respectives des capacites des differents 
capteurs capacitifs ne varient pas beaucoup entre deux series de mesures 
successives. 

Toutefois, chacune de ces valeurs subit une nouvelle variation importante 
35 lorsque le dispositif 1 est sorti de Teau, ce qui est detecte par I'unite de traitement de 
donnees 102, via le circuit de detection de la presence d'eau 22 et les mesures 
successivement stockees dans les zones memoire 105 et 106. La detection d'une 
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variation franchissant le seuil de declencliement. cette nouvelle variation se faisant 
dans le sens inverse de celle ayant lieu au moment de Tentree dans Teau. de maniere 
simultanee pour tous les capteurs capacitifs 20, ou une partie d'entre eux suivant le 
crit^re de validation retenu, conduit Tunite de traitement de donnees 102 a desactiver ^4S^- 
5 le mode d'alimentation de plongee pour activer le mode d'alimentation de surface. 

Le procede de detection de {'absence d'eau etant base sur le meme principe 
que celui decrit plus haut en relation avec la detection de la presence d'eau, il ne sera 
pas decrit plus en detail. 

On peut noter que la description qui vient d'etre faite en relation avec la figure 

10 3 est egalement valable dans le cas de moyens de detection de la presence d'eau ne 
comprenant qu'un seul capteur capacitif 20. Les circuits electroniques 4 du dispositif 1 
peuvent etre realises a Tidentique ou etre simplifies pour ne conserver que les 
elements necessaires. Dans ce cas, le multiplexeur 100 peut etre supprime et, les 
memoires 105 et 106 peuvent etre simpiifiees pour ne comporter chacune qu'une 

15 seule adresse memoire, Le fonctionnement des circuits electroniques 4 ainsi 

simplifies reste similaire a ce qui a ete decrit, c'est-a-dire base sur un principe de 
mesures successives comparees. 

Dans une variante de realisation a un seul capteur capacitif, on peut prevoir 
que I'electrode correspondante presente une superficie sensiblement egale a la 

20 superficie de la surface interne de la glace. Dans ce cas. on peut ajuster le critere de 
validation de la detection de la presence d'eau en fonction d'une certaine proportion 
de la superficie de la glace recouverte. Ainsi, on peut predefinir un seuil de variation 
de la valeur de la capacite. correspondant par exemple a une couverture de 50 % de 
la superficie de la glace, a partir duquel I'unite de traitement de donnees considere 

25 que ie dispositif electronique est en contact avec de I'eau. 

D'autre part, on peut noter que le nombre de zones memoire et leur mode de 
fonctionnement decrits ci-dessus ne sont pas limitatifs. On peut en effet prevoir un 
nombre de zones memoire superieur a deux pour permettre une comparaison de la 
derniere serie de mesures avec plusieurs series de mesures precedentes plutot que 

30 simplement avec la derniere. Ainsi, on peut prevoir par exemple trois ou quatre zones 
memoires dans lesquelles sont stockees successivement les series de mesures de 
maniere alternative, sans sortir du cadre du mode de realisation qui vient d'etre decrit. r 
De meme, on peut prevoir une variante suivant laquelle quatre zones memoire, 
par exemple, fonctionnent a la fa?on d'un registre a decalage, c'est-a-dire que la 

35 memorisation d'une nouvelle serie de mesures se fait toujours dans la premiere zone 
memoire tandis que le contenu d'une zone memoire de rang i est stocke dans la zone 
memoire i+1. C'est ainsi que le contenu de la derniere zone memoire, la quatrieme 
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dans le present exemple, qui correspond a la serie de mesures la plus ancienne est 
efface pour etre remplace par le contenu de la troisieme zone mennoire, ce dernier 
etant remplace par le contenu de la seconde zone memoire qui est lui-menne 
remplace par le contenu de la premiere zone memoire. De cette maniere, on peut 
5 prevoir que Tunite de traitement est programmee pour comparer simultanement la 
nouvelle serie de mesures avec les trois series de mesures precedentes, ce qui 
permet d'augmenter la flabilite de la detection de la presence d'eau. 

Uhomme du metier ne rencontrera pas de difficulte particuliere pour mettre en 
ceuvre le nombre de zones memoire le mieux adapte dans son cas ainsi que leur 
10 fonctionnement, pour trouver le meilleur compromis entre Tespace occupe par les 
zones memoire dans les circuits electroniques et la fiabilite de la detection de la 
presence d'eau. 

Une alternative avantageuse pour le mode de realisation dans lequel les 
moyens de detection de la presence d'eau comprennent une pluralite de capteurs 
15 capacitifs 20. consiste a attribuer une fonction supplementaire d'organe de commande 
manuel aux capteurs capacitifs 20. 

Dans ce cas, on prevoit la structure et le fonctionnement suivants, de maniere 
avantageuse et non limitative. 

Le dispositif comporte un organe de commande manuel 107 de type 
20 conventionnel, tel un bouton-poussoir, susceptible d'activer une commande specifique 
au niveau de I'unite de traitement 102 lorsqu'il est actionne. Le dispositif comporte en 
outre une zone memoire 108 supplementaire comprenant au moins une adresse 
memoire par capteur capacitif 20. done representee sur la figure 3 avec six adresses 
memoires. 

25 II est egalement prevu qu'un mode de fonctionnement. ou une fonction. est 

associe a chacun des capteurs capacitifs et est active en reponse a une action 
exercee sur le capteur capacitif correspondant, par Tapposition d'un doigt de 
Tutilisateur en regard de Tune des electrodes 5a a 5f. Dans ce but, les circuits 
electroniques peuvent eventuellement comporter une unite de gestion 109 des 

30 fonctlons supplementaires respectivement associees aux capteurs capacitifs. 

De maniere connue. on prevoit que la fonction d'organe de commande des 
capteurs capacitifs n'est pas active en permanence, pour des raisons evidentes de 
consommation electrique ainsi que pour eviter des activations intempestives des 
fonctions respectivement associees aux capteurs capacitifs. 

35 Ainsi, Tunite de traitement de donnees 102 est reaiisee de telle maniere que la 

fonction d'organe de commande manuel des capteurs capacitifs 20 est activee en 
reponse a une action de I'utiiisateur detectee sur Torgane de commande 107. 
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Dans ce but et pour permettre la detection de Tapposition d'un doigt de 
Tutilisateur sur Tun des capteurs capacitifs de manidre fiable, on prevoit qu'en reponse 
a une action detectee sur Torgane de commande 107, Tunite de traitement de 
donnees 102 active les moyens de detection 20. 22. 100, pour mesurer 
5 successivement la capacite de chacun des capteurs capacitifs associes aux 
electrodes 5a a 5 f. via le multiplexeur 100. La premiere serie de mesures ainsi 
obtenue est alors stockee dans la zone mennoire 108 pour constituer une serie de 
reference, ce qui permet notamment de s'affranchir des problennes susmentionnes de 
fluctuation au cours du temps des valeurs des capacites des capteurs 20. 

10 De nouvelles series de mesures sont ensuite effectuees de maniere 

successive pendant une duree predefinie. preferablement de Tordre de 20 secondes, 
pendant laquelle les moyens de detection sont alimentes en continu. Dans un meme 
temps, chaque grandeur mesuree associee a un capteur capacitif 20 donne, tel 
qu'expose plus haut, est comparee a la valeur de reference correspondante dans la 

15 zone memoire 108. 

Comme decrit precedemment, la methode de comparaison employee est 
preferablement basee sur un calcul de taux de variation entre la mesure de reference 
et chaque nouvelle mesure. Lorsque le taux de variation calcule pour I'un des 
capteurs capacitifs 20 depasse la valeur de seuil predefinie decrite precedemment au 

20 cours des mesures, le depassement est interprete par Tunite de traitement de 

donnees 102 comme correspondant a un ordre deactivation de la fonction associee au 
capteur capacitif concerne. La fonction associee est alors activee soit directement par 
['unite de traitement 102. soit par le biais de I'unite de gestion des fonctions 
supplementaires 1 09. le cas echeant. De plus, des signaux electriques adaptes sont 

25 envoyes aux circuits de commande 104 des moyens d'affichage pour afficher des 

donnees relatives a la fonction nouvellement activee. Les fonctions susceptibles d'etre 
mises en oeuvre dans le present dispositif sont de tout type connu et conventionnel. 
tel que les fonctions chronographe. alarme, changement de fuseau horaire. ou encore 
thermometre, boussole. altimetre, cette liste n'etant en aucun cas exhaustive ou 

30 limitative. 

Comme mentionne plus haut, apres une duree predefinie de I'ordre de 20 
secondes. si aucune des grandeurs mesurees n'a franchi le seuil de declenchement 
au moins une fois au cours des series de mesures successives, I'unite de traitement 
102 interrompt I'alimentation continue des moyens de detection 20, 22, 100. 
35 Sur la base du fonctionnement particulier qui vient d'etre decrit, on prevoit 

preferablement que les moyens de detection 20, 22, 100 assurent simultanement leur 
fonction de detection de la presence d'eau au contact du dispositif selon invention. 
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Dans ce but, il est prevu que I'unite de traitement de donnees 102 continue de 
calculer, sur la base du signal d'horloge, des intervalles de temps correspondant a la 
periode definie plus haut en relation avec I'alimentation periodique des nnoyens de 
detection 20, 22, 100. En outre, I'unite de traitennent 102 connmande la nnenriorisation 
des series de nnesures ayant lieu sensiblement a chaque fin d'intervalle dans les 
zones memoire 105 et 106 de maniere alternee, le cas echeant. c'est-a-dire 
notamment dans le cas d'une periode d'alimentation des moyens de detection fixee a 
moins de 20 secondes. De menne. deux series de mesures consecutives sont utilisees 
pour calculer le taux de variation de la grandeur nnesuree pour chaque capteur 
capacitif et, le mode d'alimentation de plongee est active en reponse a un 
franchissement du seuil de variation predefini pour tous les capteurs capacitifs ou une 
partle d'entre eux. de maniere simultanee. tel que precedemment decrit. 

De maniere preferee, le fonctionnement des capteurs capacitifs 20 en tant 
qu'organes de commande manuels est interrompu des lors que la presence d'eau au 
contact du dispositif a ete detectee. De plus, dans le cas oaune unite specifique de 
gestion des fonctions supplementaires 109 est prevue. elle est egalement desactivee 
lorsque la presence d*eau a ete detectee. 

On peut noter que des alternatives sont possibles en ce qui concerne le choix 
du critere de validation de la presence d'eau, ces alternatives etant bien entendu 
incluses dans I'enseignement de la presente invention. A titre d'exemple, dans le cas 
ou les moyens de detection comportent une pluralite de capteurs capacitifs, on peut • 
prevoir une etape de traitement supplementaire des mesures de frequence 
effectuees, avant d'effectuer le calcul des taux de variation. Cette etape de traitement 
supplementaire peut etre realisee sous la forme d'un calcul de la moyenne des 
mesures obtenues au cours d'une serie pour I'ensemble des capteurs capacitifs, deux 
moyennes calculees respectivement pour deux series de mesures consecutives etant 
alors comparees Tune a Tautre, via un calcul du taux de variation correspondant, tel 
que decrit precedemment. 

Ainsi. le critere de validation de la presence d'eau peut etre defini par rapport a 
la valeur du taux de variation calcule pour la moyenne des frequences respectivement 
associees aux capteurs capacitifs 20. Dans ce cas, il apparaTt clairement que plus le 
dispositif comportera de capteurs capacitifs, plus la detection de la presence d'eau 
pourra etre realisee de maniere fiable. 

De maniere alternative, on peut egalement prevoir de completer le premier 
mode de realisation decrit plus haut, base sur le calcul du taux de variation de la 
frequence pour chacun des capteurs capacitifs, en ajoutant une fonction de filtre a 
runite de traitement de donnees 102. En effet. on peut prevoir que si, dans une serie 
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de mesures donnee, un seul des capteurs capacitifs 20 est active en raison d'un 
contact accidentel ou de Tutilisation de sa fonction d'organe de commande, I'unite de 
traitement remplace la nouvelle valeur de sa frequence associee par la valeur de 
frequence memorisee lors de la serie de mesure precedente, dans I'etape de 
5 nnennorisation dans Tune des zones memoire 105, 106. 

Dans ce cas, le critere de validation de la presence d'eau mentionne plus haut 
base sur une activation simultanee de tous les capteurs capacitifs est applicable, sans 
poser de probleme de fiabilite au niveau de la detection de la presence d'eau. 

Bien entendu, rhomme du metier ne rencontrera pas de difficuite particuliere 
10 pour nnettre en ceuvre d'autres nnoyens de connparaison equivalents a ceux qui 
viennent d'etre decrits sans sortir du cadre de la presente invention. 

En outre, la description qui precede s'attache a decrire des modes de 
realisation particuliers a titre d'illustration non limitative et, invention n'est pas limitee, 
par exemple, au nombre ou aux emplacements decrits pour les capteurs capacitifs. 
15 On pourra en particulier prevoir de disposer un capteur capacitif au centre de la glace 
du dispositif, voire de disposer au moins un ou tous les capteurs capacitifs dans des 
regions differentes adequates de I'ensemble forme par le boTtier et la glace du 
dispositif seion la presente invention. 
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REVENDICATIONS 



1 . Dispositif (1 ) electronique portable comportant des moyens 

d'ali mentation (8) pour alimenter des circuits electroniques (4) connprenant une unite 
de traitement de donnees (102), lesdits circuits electroniques (4) etant loges dans un 
ensemble forme d'un boTtier (2) ferme par une glace (3), le dispositif comportant en 
5 outre un capteur de pression (12) et des moyens de detection de la presence 

d'eau (20. 22, 100) susceptibles de produire des signaux electriques a destination de 
ladite unite de traitement de donnees (102). lesdits moyens de detection comportant 
au moins un capteur capacitif (20) comprenant un condensateur dont une armature 
est constituee par une electrode (5) agencee sur une region interne de Tensemble 

10 boitier-glace et dont la capacite (Cd) est susceptible de varier suite a une modification 
de nature du milieu exterieur situe directement au contact d'une region externe de 
I'ensemble boTtier-glace en regard de I'electrode (5), telle qu'une mise en contact de 
ladite region avec de Teau. caracterise en ce que (edit capteur de pression (12) 
fonctionne suivant au moins deux modes d*alimentation, un premier mode dit de 

15 surface et un second mode dit de plongee et en ce que lesdits moyens de 

detection (20, 22, 100) sont actives periodiquement pour effectuer des mesures d'une 
grandeur representative de la vaieur de la capacite dudit condensateur, lesdits circuits 
electroniques (4) comportant en outre des moyens (102, 105, 106) pour comparer au 
moins deux mesures successives de ladite grandeur et produire un signal electrique 

20 pour activer ledit mode d'alimentation de plongee en reponse a une variation de ladite 
capacite entre deux mesures successives de ladite grandeur superieure a une vaieur 
predefinie. 

2. Dispositif selon la revendication 1 . dans lequel ladite electrode (5) est 
transparente et menagee sur la face interne de ladite glace (3). caracterise en ce que 

25 ladite electrode presente une superficie sensiblement egale a la superficie de ladite 
face interne de la glace et en ce que ladite vaieur predefinie correspond a la variation 
que subit ladite grandeur mesuree entre un premier milieu exterieur et un second 
milieu exterieur lorsque ledit second milieu exterieur entre en contact avec ladite 
glace (3) sur une superficie representant une portion predefinie de la superficie de 

30 ladite electrode (5). 

3. Dispositif (1 ) electronique portable comportant des moyens 
d'alimentation (8) pour alimenter des circuits electroniques (4) comprenant notamment 
une unite de traitement de donnees (102), lesdits circuits electroniques (4) etant loges 
dans un ensemble forme d'un boTtier (2) ferme par une glace (3), le dispositif 

35 comportant en outre un capteur de pression (12) et des moyens de detection de la 




presence d'eau (20, 22, 100) susceptibles de produire des signaux electriques a 
destination de ladite unite de traitement de donnees (102), caracterise en ce que ledit 
capteur de pression (12) fonctionne suivant au moins deux modes d'alimentation, un ^ 
prennier mode dit de surface et un second mode dit de plongee et en ce que lesdits 
5 moyens de detection de la presence d'eau comportent au moins un premier et un 
second capteurs capacitifs (20) comprenant chacun un condensateur dont une 
armature est constituee par une electrode (5) agencee sur une region interne de 
I'ensemble boTtier-glace et dont la capacite (Cd) est susceptible de varier suite a une 
modification de nature du milieu exterieur situe directement au contact d'une region 

10 externe de {'ensemble boTtier-glace en regard de Telectrode (5), telle qu'une mise en 
contact de ladite region avec de I'eau. lesdits moyens de detection (20. 22. 100) etant 
actives periodiquement pour effectuer des mesures d'une premiere, respectivement 
d'une seconde, grandeur representative de la valeur de la capacite dudit premier, 
respectivement dudit second, condensateur, lesdits circuits electroniques (4) 

15 comportant en outre des moyens pour comparer au moins deux mesures successives 
de ladite premiere grandeur, respectivement de ladite seconde grandeur, et produire 
un signal electrique pour activer ledit mode d'alimentation de plongee si les variations 
respectives desdites premiere et seconde grandeurs, entre deux mesures 
successives, sont simultanement superieures a une valeur predefinie. 

20 4, Dispositif selon la revendication 3, dans lequel lesdits moyens de 

detection comportent au moins trois capteurs capacitifs (20), caracterise en ce que 
lesdits capteurs capacitifs sont disposes sensiblement regulierement a proximite de la 
peripherie de ladite glace (3) et en ce que lesdits moyens de detection (20, 22, 100) 
produisent ledit signal d'activation dudit mode d'alimentation de plongee si au moins la 

25 moitie desdites grandeurs associees respectivement auxdits capteurs capacitifs (20) 
subissent simultanement des variations respectives, entre deux mesures successives, 
superieures a ladite valeur predefinie. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, lesdits circuits electroniques (4) 
comprenant des moyens de multiplexage (100) pour effectuer, a chaque periode 

30 d'activation desdits moyens de detection (20, 22, 100), une mesure par capteur 

capacitif (20) pour former une serie de mesures desdites grandeurs respectivement 
associees auxdits capteurs capacitifs respectifs. deux series de mesures successives 
etant memorisees respectivement et alternativement dans une premiere et une 
seconde zones memoire (105, 106) de maniere a calculer apres chaque serie de 

35 mesures les variations respectives de chacune desdites grandeurs entre la derniere 
serie de mesures et la serie de mesures precedente. 
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6. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, lesdits circuits electroniques (4) 
comprenant des moyens de multiplexage (100) pour effectuer, a chaque periode 
d'activation desdits moyens de detection (20, 22, 100), una mesure par capteur 
capacitif (20) pour fornner une serie de mesures desdites grandeurs respectivement 

5 associees auxdits capteurs capacitifs respectifs, ladite unite de traitennent de donnees 
(102) etant susceptible de calculer les valeurs nnoyennes desdites series de mesures 
respectivement associees auxdits capteurs capacitifs (20), lesdites valeurs moyennes 
etant memorisees respectivement et alternativement dans une premiere et une 
seconde zones memoire (105. 106) de maniere a calculer apres chaque serie de 
10 mesures les variations respectives de chacune desdites valeurs moyennes entre la 
derniere serie de mesures et la serie de mesures precedente, ladite valeur predefinie 
etant definie relativement a la valeur moyenne d'une serie de mesures. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, le 
dispositif (1) comportant au moins un organe de commande (107). de preference du 

15 type bouton poussoir. lesdites electrodes (5) etant transparentes et menagees sur la 
face interne de ladite glace (3), au moins un desdits capteurs capacitifs (20) etant en 
outre susceptible d'assurer une fonction d'organe de commande supplementaire dans 
ledit mode surface en reponse a une action sur ledit organe de commande (107). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, lesdits 
20 moyens de detection comprenant notamment des moyens supplementaires (24 a 27, 

31) permettant de convertir un premier signal electrique dont {'amplitude depend de la 
valeur de la capacite dudit ou de I'un desdits condensateurs en un second signal 
electrique periodique dont la frequence depend de ladite capacite et correspond a 
ladite grandeur mesuree. 
25 9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que ledit capteur de pression (12) effectue des mesures periodiques 
de la pression environnante. de preference toutes les heures, dans ledit mode 
d'alimentation de surface, tandis qu'il mesure la pression environnante quasiment en 
temps reel dans ledit mode de plongee. 

10. Precede de detection de la presence d'eau au contact d'un dispositif (1) 
electronique portable comportant des moyens d'alimentation (8) pour alimenter des 
circuits electroniques (4) comprenant notamment une unite de traitement de 
donnees (102). lesdits circuits electroniques (4) etant loges dans un ensemble forme 
d'un boTtier (2) ferme par une glace (3), un capteur de pression (12) fonctionnant 
suivant au moins deux modes d'alimentation, un premier mode dit de surface et un 
second mode dit de plongee, le dispositif (1) comportant en outre des moyens de 
detection de la presence d'eau (20. 22, 100) susceptibles de produire des signaux 



electriques a destination de ladite unite de traitement de donnees (102). lesdits 
moyens de detection de la presence d'eau comportant au moins un capteur 
capacitif (20) comprenant un condensateur dont une armature (21) est constitute par 
une electrode (5) agencee sur une region interne de Tensemble boTtier-glace et dont 
la capacite (Cd) est susceptible de varier suite a une modification de nature du milieu 
exterieur situe directement au contact d'une region externe de Tensemble boTtier- 
glace en regard de Telectrode (5), telle qu'une mise en contact de ladite region avec 
de I'eau, lesdits moyens de detection (20. 22, 100) etant alimentes periodiquement 
pour effectuer des mesures d'une grandeur representative de la valeur de la capacite 
dudit condensateur. le precede comportant les etapes periodiques consistant a: 

(a) mesurer la valeur de ladite grandeur; 

(b) calculer, a chaque nouvelle mesure de ladite grandeur, la variation entre 
sa nouvelle valeur et la valeur precedente; 

(c) activer le mode d'alimentation de plongee si ladite variation presente une 
valeur superieure a une valeur predefinie ou. recommencer a I'etape (a) lors de ia 
periode suivante dans le cas contraire. 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdits circuits 
electroniques (4) comprennent au moins deux zones memoires (105, 106) permettant 
de memoriser, a chaque periode d'alimentation desdits moyens de detection (20, 22, 
100), la valeur mesuree pour la grandeur representative de la valeur de la capacite 
dudit condensateur, lesdites zones memoires (105, 106) etant utilisees de maniere 
alternative d'une periode a la suivante pour permettre, apres chaque nouvelle mesure 
de ladite grandeur, d'effectuer le calcul de la variation de ladite nouvelle valeur par 
rapport a la precedente. 

12. Precede selon la revendication 1 1 , les moyens de detection comprenant 
n capteurs capacitifs (20), n etant au moins egal a deux, chacune desdites zones 
memoire (105, 106) comprenant au moins n adresses memoire, caracterise en ce que 
le precede comprend les etapes consistant a: 

(a) mesurer, au cours d'une periode d'alimentation desdits moyens de 
detection (20. 22, 100), la valeur de ladite grandeur pour chacun desdits 
n capteurs capacitifs de maniere a former une serie de n mesures; 

(b) calculer, a chaque nouvelle serie de mesures, chaque variation entre la 
nouvelle valeur de la grandeur relative a chacun desdits capteurs 
capacitifs (20) et la valeur correspondante precedente; 

(c) activer le mode d'alimentation de plongee si au moins la moitie desdites 
n variations calculees a I'etape (b) presentent simultanement des valours 



respectives superieures a une valeur predefinie ou, recommencer a 
I'etape (a) lors de la periode suivante dans le cas contraire. 

13. Precede selon la revendication 11, les moyens de detection comprenant 
n capteurs capacitifs (20), n etant au moins egal a deux, caracterise en ce que le 
precede comprend les etapes consistant a: 

(a) mesurer, au cours d'une periode d'alimentation desdits moyens de 
detection (20, 22, 100), la valeur de ladite grandeur pour chacun desdits 
n capteurs capacitifs de maniere a former une serie de n mesures; 

(b) calculer. a chaque nouvelle serie de mesures. la valeur moyenne 
desdites n mesures obtenues; 

(c) calculer chaque variation entre la nouvelle valeur de la moyenne calculee 
dans Tetape (b) et la valeur moyenne correspondant a la serie de 
mesures precedente; 

(d) activer le mode d'alimentation de plongee si la variation calculee a 
I'etape (c) presente une valeur superieure a une valeur predefinie ou. 
recommencer a I'etape (a) lors de la periode suivante dans le cas 
contraire. 

14. Procede selon la revendication 12 ou 13, lesdits moyens de detection 
comprenant des moyens de multiplexage (100) et des moyens (24 a 27, 31) pour 
convertir un premier signal electrique dont le niveau d'amplitude est representatif de la 
valeur de la capacite d*un condensateur en un second signal electrique dont la 
frequence est representative de ladite valeur de capacite, ladite grandeur mesuree 
correspondant a une frequence, une serie de n mesures etant effectuee par utilisation 
desdits moyens de multiplexage (100). 

15. Procede selon I'une quelconque des revendications 10 a 14, caracterise 
en ce que la periode d'alimentation des moyens de detection (20. 22. 100) presente 
une valeur comprise entre environ 2 et 30 secondes. preferablement de I'ordre de 10 
secondes. 
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ABREGE 

DISPOSITIF ELECTRONIQUE PORTABLE COMPORTANT PES 
MOYENS DE DETECTION D'EAU PAR VOIE CAPACITIVE 
ET PROCEDE DE MISE EN OEUVRE 

II est decrit un dispositif portable (1) comportant notamment un boTtier (2) 
ferme par une glace (3) et contenant des moyens de detection (20. 22) de la presence 
d'eau au contact d'une region externe de Tensemble fornne par le bottler et la glace, 
Dans un nnode de realisation prefere, les moyens de detection de la presence d'eau 
5 comportent une pluralite de capteurs capacitifs (20) disposes dans une region 
peripherique du dispositif (1) de maniere a subir une variation de leurs capacites 
respectives lorsque ce dernier est immerge dans I'eau. Ainsi, une grandeur 
caracteristique de la valeur de la capacite de chaque capteur (20) est mesuree 
periodiquement et memorisee. Apres chaque mesure, la nouvelle valeur obtenue est 
10 comparee a la precedente pour detecter une eventuelle variation de la capacite 

correspondante. Lorsqu'une partie des capteurs capacitifs (20) voient simultanement 
leurs capacites respectives varier notablement entre deux mesures, la detection de la 
presence d'eau est validee. 

15 Figure 1 
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